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Sažetak–8]URþQLNQevaljalog stanja objekta i gradiva nije jedino starost objekta. Postoje drugi þLPEHQLFL
odnosno pogreške koji uvjetuju nevaljalo stanje objekta i potrebu za dodatnim mjerama održavanja i 
poboljšanja. OYLþLPEHQLFL izravno su povezani s QDþLQRP projektiranja i izvedbe odnosno pogreškama
koje pri tome nastaju, a þLMLX]URþQLFLsu sudionici u gradnji. Ove pogreške vidljive su u obliku pukotina, 
promjene boje i sastava gradiva te samog urušavanja, vrlo brzo nakon završetka objekta. U radu su 
SULND]DQLSULPMHUL L]ERUDVWDWLþNRJVXVWDYDREMHNWDVFLOMHPXPDQMHQMDPRJXüQRVWLQDVWDQNDSRJUHãNHX
završenom objektu. DoGDWQR QDYHGHQH VX L REMDãQMHQH QDMþHãüH YUVWH LVWLK WH VX GDQH VPMHUQLFH ]D
QMLKRYRVSUMHþDYDQMH
.OMXþQHULMHþL–3RJUHãNHVWDWLþNLSURUDþXQSURMHNWL]YRÿHQMHRGUåDYDQMH
Influence of design and construction on building durability 
and maintenance
Abstract–The time is not the only factor influencing the poor condition of the building and built in 
materials. There are other factors or flaws that condition the poor building state and the necessity for 
increased measures for maintenance and rehabilitation. Those factors are related to design and 
construction process of the building i. e. to flaws made in it, and they are caused by participants in 
construction. In a very short time after the building is constructed, those flaws are observed in the form of 
cracks, changed material structure and color, up to very collapse itself. In this paper an example is given 
about the proper selection of the structural system with aim to reduce the probability of flaws appearance 
in complete building. Additionally, the  most common types of flaws are stated.  
Keywords–flaws, static anaylsis, design, construction, maintenance
1. UVOD
Zakon o gradnji [1] XUHÿXMH sudionike u gradnji: 
SURMHNWDQW QDG]RU L]YRÿDþ L LQYHVWLWRU NDR L
]DKWMHYH]DLVWHSURMHNWLUDQMHJUDÿHQMHQDdziranje 
i održavanje objekata. Ako bilo koji sudionik 
podbaci u svome zadatku, posljedica toga biti üH
nevaljalo VWDQMH REMHNWD WH üH ELWL SRWUHEQD
GRGDWQD þHVWR ]QDWQD QRYþDQD ulaganja kako bi 
se objekt doveo u stanje dobre uporabljivosti. 
Zadatak projektanta odabrati je optimalni 
VWDWLþNL VXVWDY QRVLYLK NRQVWUXNFLMVNLK HOHPHQDWD
napraviti ispravan odabir gradiva i razraditi projekt.
,]YRÿDþWUHED izvoditi objekt u skladu s projektom,
pri tome YRGHüL UDþXQD R NYDOLWHWL L]YHGHQLK
radova, pravovremenom dostavljanju i ugradnji 
gradiva na gradilište, kvaliteti gradiva, sposobnosti 
i vještini radnika. 0HÿXWLP EH] obzira na to, pri 
izvedbi objekata vrlo þHVWR QDVWDMX SRJUHãNH
Investitor treba osigurati nadzor nad izvedbom 
objekta, ne samo u svrhu zadovoljenja pravne 
regulative NRMD WR]DKWMHYDYHüNDNRELVH]DãWLWLR
od nekvalitetno izvedenih radova. Kod manjih 
objekata provedba nadzora QDMþHãüH je samo 
formalna. Iako se poštuju zakonski uvjeti i pravila 
gradnje, javljaju se i umnažaju pogreške koje 
SURLVWMHþX iz npr. teorijskih SUHWSRVWDYNLSURUDþXQa,
ljudskih pogrešaka i nevaljale kvalitete gradiva. 
Pogreške nastale iz navedenih razloga nisu 
þHVWR MDVQR XRþOMLYH L SRWUHEQR MH SURüL YUHPHQD
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kako bi se primijetile7RþLQL razliku u odnosu na 
YHüH pogreške nastale pri izvedbi objekta, a koje
budu vrlo brzo primjetne. One zahtijevaju YHüD
QRYþDQD sredstva za popravak i održavanje 
objekata, jer uvjetuju odnosno prijete daljnjim
RãWHüHQMima na objektu. Kako su u praksi vrlo 
þHVWHSRJUHãNHnastale pri projektiranju, u radu je 
prikazan SULPMHU L]ERUD VWDWLþNRJ VXVWDYD V FLOMHP
XPDQMHQMD PRJXüQRVWL SRJUHãNH WH VX QDYHGHQH
QDMþHãüHYUVWHpogrešaka.
2. POGREŠKE PRI PROJEKTIRANJU OBJEKTA S
PRIMJERIMA
2ãWHüHQMD QDVWDOD ]ERJ SRJUHãNH X
projektiranju XNOMXþXMXüL L SRJUHãQR RGDEUDQa
gradiva, manje su izražena (prisutna) RGRãWHüHQMD
QDVWDOLK XVOLMHG SRJUHãNL SUL L]YRÿHQMX objekta.
2EMHYUVWHSRJUHãNLXJODYQRPVHEU]RXRþHQDNRQ
završetka gradnje. Pogreške u projektiranju
QDMþHãüH su uzrokovane nedostatkom 
razumijevanja ponašanja konstrukcije. Uzroci su 
im u polaznim pretpostavkama i VDPRPSURUDþXQX
konstrukcije, nevaljalo odabranom konceptnom 
rješenju konstrukcije odnosno nosivih 
konstrukcijskih elemenata,  nevaljalo odabranim
odnosno odabranim QHRGJRYDUDMXüLm gradivima,
izostavljanjem (nenamjernim) pojedinih djelovanja 
na konstrukciju LOL SUHRSWHUHüHQMD dijelova 
konstrukcije, promjeni namjene objekta, nevaljalo
odabranog (QHRGJRYDUDMXüHJ) SURUDþXQVNRJ
modela, izostavljanju provjere pojedinih þLPEHQLND
konstrukcijskog odziva (QDMþHãüHSURJLED).
Uvjeti za izradu ispravnog projekta odnosno 
smanjivanja pogreški prikazan je grafikonom na Sl.
1.
Sl.1: ýLPEHQLFLLVSUDYQRJSURMHNWD
.DNR EL VH XPDQMLOH SRJUHãNH L]YRÿHQMD
projektom je potrebno utvrditi (propisati) QDþLQH
NRQWUROH XJUDÿHQLK gradiva, detaljan opis gradiva,
QDþLQH L]YRÿHQMD pojedinih UDGRYD QDþLQ
RGUåDYDQMD ]DKWMHYH SUHPD L]YRÿDþX GHWDOMDQ
WHKQLþNL RSLV L SRVHEQH WHKQLþNH XYMHWH prijenos,
ugradnja gradiva, oplate, vremenski uvjeti 
L]YRÿHQDUDGRYD
Prethodno je potrebno poznavati svojstva tla 
kako bi se ispravno postavio koncept nosivog 
sustava. =D YDåQLMH JUDÿHYLQH vrše se prethodna 
LVSLWLYDQMD UDGL XWYUÿLYDQMD VYRMVWDYD WOD D ãWR MH
ujedno XYMHWRYDQRSURSLVLPD=DPDQMHJUDÿHYLQH
prethodna ispitivanja nisu uvjetovana propisima te 
se ne pridaje puno pažnje VWYDUQLP YHOLþLQDPD
vezanih za svojstva tla i prisutnost podzemnih 
YRGD 8 SURMHNWX VH WH YHOLþLQH X]LPDMX prema
SUHWSRVWDYNDPD NRMH QLVX QXåQR WRþQH Pri 
projektiranju i izvedbi objekta potrebno je u obzir 
X]HWL PHÿXGMHORYDQMH promatranog objekta sa
susjednim objektima u svrhu sigurnosti susjednih 
objekata tijekom gradnje. Ono se vrlo þHVWR
izostavi pri projektiranju, iako je potrebno 
razmatrati i ove utjecaje 2ãWHüHQMD VXVMHGQLK
objekata vrlo su þHVWDSULL]YRÿHQMXQRYLKREMHNDWD
SRUHGSRVWRMHüLK objekata i uzrok su dugogodišnjih 
sudskih postupaka.
Pri SURUDþXQu konstrukcija þHVWR se izostavlja 
provjera progiba nosivih konstrukcijskih elemenata, 
premda NRG HOHPHQDWD YHüLK UDVSRQD ]QDMX
poprimiti kritLþQe vrijednosti. =D YHüH REMHNWH
popisana je kontrola projekta od strane revidenta, 
ispitivanje konstrukcija s probnim djelovanjima prije 
dopuštanja uporabe, dok za manje objekte 
navedeno nije propisano.
Djelovanja QD NRQVWUXNFLMH RGUHÿHQD su i
propisana konstrukcijskim normama, ali su
podložna promjenama tijekom uporabe objekta.
9UOR þesto dolazi do rušenja objekta zbog 
SRGFLMHQMHQLK YHOLþLQD djelovanja [2]. Dodatno, 
djelovanja na konstrukciju su LGHDOL]LUDQDQDQDþLQ
da LDNR LPDMX GLQDPLþNL NDUDNWHU, X SURUDþXQX VH
X]LPDMX NDR VWDWLþND 7R GRYRGL GR RGVWXSDQMD X
UH]XOWDWLPD SURUDþXQD L procjeni odziva
konstrukcije. 3URUDþXQVNL PRGHO QRVLYLK
konstrukcijskih elemenata L]UDÿXMX projektanti. 
Usporedba YLãH VWDWLþNLKsustava s ciljem odabira 
najboljeg UMHãHQMDYUORþHVWRVHQHSURYRGL
U svrhu prikaza pogreški pri projektiranju dan je 
primjer usporedbe tri modela VOLþQLK VWDWLþNLK
RGUHÿHQLK VXVWDYD (vidjeti Sl. 1.), primjenjivih kod 
mostova manjih raspona i kod krovnih konstrukcija
(npr. model 1). 6OLþDQ SRVWXSDN YULMHGL L ]D GUXJH
VWDWLþNH VXVWDYH 0RGHO   L  razlikuju u dužini 
štapova ovjesa.
Provedena je studija odziva modela za þHWLUL
vrste djelovanja: VLPHWULþQR UDVSRGLMHOMHQR - tip 1, 
antisimHWULþQR raspodijeljeno - tip 2, VLPHWULþQR
koncentrirano (sumarno jednake vrijednosti kao i 
raspodijeljeno RSWHUHüHQMH) - tip 3, DQWLVLPHWULþQR
koncentrirano (sumarno jednake vrijednosti kao i 
raspodijeljeno RSWHUHüHQMH) - tip 4 (vidjeti Sl. 2.)
U okviru studije dan je utjecaj QDþLQD djelovanja 
RSWHUHüHQMD QD VXVWDY SYD RSWHUHüHQMD koja 
GMHOXMX QD VWDWLþNH VXVWDYH izražena su kao suma 
VLPHWULþQLKLDQWLVLPHWULþQLKRSWHUHüHQMD u skladu s
[3]. Na primjeru modela 1 prikazana je razlika u
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Sl.1: Prikaz razmatranih modela
Izmijenjen je jedan oslonac tj. umjesto 
SRPLþQRJ pretpostavljen je upeti (ili jedna
unutarnja veza). 2YDNDY VOXþDM YUOR VH þHVWR
GRJDÿD SUL L]YRÿHQMu objekta ]ERJ þHJD nastaju
odstupanja od projekta ili ako projektant dobro ne 
pretpostavi veze.
3URUDþXQVNL PRGHOL i studija L]UDÿHQL Vu u 
UDþXQDOQRP SURJUDPX Robot Structural Analysis 
Professional Software [4].
Studijom odziva modela 1 XWYUÿHQH VX
SRYHüDQH vrijednosti unutarnjih sila ]D VOXþDM
raspodijeljenog ili koncentriranog VLPHWULþQRJ
RSWHUHüHQMD  GRN je kod modela 2 i 3 XWYUÿHQR
suprotno. 
Iz toga slijedi kako bi kRG VWDWLþNL RGUHÿHQLK
sustava odziv trebao biti jednak neovisno o 
usvajanju djelovanja kao raspodijeljenog ili 
koncentriranog.
Prema Tablici 1., od navedena tri modela, 
model s najmanjim vrijednostima unutarnjih sila bio 
je model 2 te se stoga može smatrati 
najprikladnijim rješenjem. 
0HÿXWLPDNRELSULJUDGQMLSRVWDMDODPRJXüQRVW
nedovoljne nosivosti tla, model 2 ne bi bio 
SULNODGDQ RGDELU ]ERJ SULMHQRVD YHüHJ GLMHOD
RSWHUHüHQMDSUHNRRVORQaca na tlo. U usporedbi s 
modelima 2 i 3, model 1 uravnotežuje više
RSWHUHüHQMHXQXWDUVDPog sustava.
a) 1. WLSRSWHUHüHQMD - jednoliko raspodijeljeno
VLPHWULþQRRSWHUHüHQMH
b) 2. WLSRSWHUHüHQMD - jednoliko raspodijeljeno
DQWLVLPHWULþQRRSWHUHüHQMH
c) 3. WLSRSWHUHüHQMD - konceQWULUDQRVLPHWULþQR
RSWHUHüHQMH
d) 4. WLSRSWHUHüHQMD - NRQFHQWULUDQRDQWLVLPHWULþQR
RSWHUHüHQMH
6O3ULND]UD]PDWUDQLKVOXþDMHYD RSWHUHüHQMD
Tablica 1.: Usporedba UH]XOWDWDSURUDþXQD modela 1-3
]DWLSRSWHUHüHQMD-4









9375 3125 9375 3515
Vmax
(kN)
750 250 750 234
Nmax
(kN)
1414 0 1326 0
wmax
(mm)









1042 3125 1562 3516
Vmax
(kN)
167 250 125 234
Nmax
(kN)
471 0 442 0
wmax
(mm)









1042 3125 1562 3509
Vmax
(kN)
167 250 125 234
Nmax
(kN)
1054 0 988 1,32
wmax
(mm)
3466 17842 4374 18045
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Osim u obliku, model 2 i 3 razlikuju se u duljini 
štapova ovjesa3UHPD7DEOLFLQDMYHüDuzdužna 
sila javlja se na modelu s duljim ovjesom.
9ULMHGQRVWL SURJLED L]PHÿX PRGHOD UD]OLNXMX VH
znatno prije svega, jer su iz razloga usporedbe 
modela SUL SURUDþXQX XVYRMHQL NRQVWUXNFLMVNL
HOHPHQWL MHGQDNLK SRSUHþQLK SUHVMHND L svojstava.
Ovdje dobiveni progibi nisu realan odgovor ovakvih 
sustava iz razloga malih zadanih dimenzija 
SRSUHþQLK SUHVMHNDPRGHOD NRML RGUHÿXMX YHOLþLQX
progiba.
&LOMMHELRLVWDNQXWLUD]OLNXRG]LYDVOLþQLKVWDWLþNL
RGUHÿHQLK VXVWDYD MHU GUXNþLMLP RGDEirom 
(pogreškom pri odabiru) nastaje razlika u 
vrijednosti unutarnjih sila i naposljetku dimenzija 
SRSUHþQRJ SUHVMHND NRQVWUXNFLMVNLK HOHPHQDWD
Npr. promjenom vrste oslonca na modelu iz 
SRPLþQRJ X XSHWL LOL QHSRPLþQL QDVWDMX GUXNþLML
rezultati.
Na Sl. 3. prikazan je izmijenjeni model 1 iz 
VWDWLþNL RGUHÿHQRJ X QHRGUHÿHQi, zamjenom 
SRPLþQRJ X XSHWL OHåDM (model 4). 7DNRÿHU MH
napravljena izmjena unutarnje veze srednjeg 
zgloba u krutu vezu (model 5), þLPH MH sustav 






.RG VWDWLþNL QHRGUHÿHQRJ VXVWDYD na temelju 
vanjskih izmjena (model 4), umanjene su 
YULMHGQRVWLXQXWDUQMLKVLOD]DGMHORYDQMHVLPHWULþQLK
RSWHUHüHQMDdok su ]DDQWLVLPHWULþQRRSWHUHüHQMH
SRYHüDQH Pri tome nije razmatran utjecaj 
KRUL]RQWDOQRJ RSWHUHüHQMD na konstrukciju, a koje 
SRWMHþHRGYMHWUDSRWUHVDXGDUDLWG
Pri studiji odziva sustava potrebno je poznavati
RJUDQLþHQMD VXVWDYD YH]DQR ]D korištena gradiva 
WH WLPH L SULSDGQHVPMHUQLFH ]DQDMYHüH UDVSRQH L
izgled unutarnjih veza.
2VLP SRJUHãNL NRMH QLVX QDPMHUQH YHü VX
proistekle iz neznanja, nenamjernih previda i 
poJUHãNLXSURUDþXQXSRVWRMH LRVWDOH LOLQDPMHUQH
pogreške [5]. Ono se odnose na uporabu "tipskog" 
VWDWLþNRJ SURUDþXQD odnosno "preslike", a koji 
þHVWR i nije dovoljno YH]DQ ]D REMHNW X þLMHP VH
projektu nalazi. Nadležna tijela graditeljstva u 
postupku izdavanMDJUDÿHYQLKGR]YRODLPDMXXYLGX
projekte, ali nisu ovlaštena niti imaju osposobljeno 
RVREOMH]DNRQWUROX WRþQRVWLSURUDþXQD YHüVDPR
provjeru ispunjenosti formalnih zahtjeva.
Tablica 28VSRUHGEDUH]XOWDWDSURUDþXQD modela 1,4 
L]DWLSRSWHUHüHQMD 1-4









9375 3125 9375 3515
Vmax
(kN)
750 250 750 234
Nmax
(kN)
1414 0 1326 0
wmax
(mm)









7536 3693 7670 4035
Vmax
(kN)
573 273 443 214
Nmax
(kN)
998 129 940 117,5
wmax
(mm)









9375 3125 9375 3516
Vmax
(kN)
816 250 843 235
Nmax
(kN)
1066 0 1458 0
wmax
(mm)
66522 17842 63000 18065
U stvarnosti, tek nakon što VHRþLWXMXSRJUHãNH
na objektu te postanu predmetom sudskih 
postupaka, SRþLQMH preispitivanje ispravnosti 
SURUDþXQDLL]YRÿHQMD
3. P2*5(â.(8,=92Ĉ(1-8 OBJEKTA
3UL L]YRÿHQMXREMHNWDYUOR VXþesta odstupanja 
izvedene konstrukcije od SUHGYLÿHQH SURMHNWRP D
razlikujemo dozvoljena i nedozvoljena. Dozvoljena 
RGVWXSDQMD RG SURMHNWD VX RQD þLMH se vrijednosti 
odstupanja propisuju posebnim normama, 
WHKQLþNLP XYMHWLPD ]D SURL]YRGQMX L postavljanje
konstrukcije. Odstupanja mogu biti geometrijska
(dimenzije, oblik, nagib) ili u gradivu (PHKDQLþNDLOL
druga svojstva) [5]. Iako postoje vrijednosti 
GR]YROMHQLK RGVWXSDQMD QLMH SUHSRUXþOMLYR LVNRULVWLWL
LK X SRWSXQRVWL MHU ]ERJ QHSUHGYLÿHQLK XWMHFDMD
(pogrešaka) mogu nastupiti nedozvoljene 
vrijednosti odstupanja.
1DMþHãüL uzroci SRJUHãNL X L]YRÿHQMX su:
nepažnja, lošija kvaliteta gradiva od 
pretpostavljeneQHREXþHQLUDGQLFLkrivo armiranje 
elemenata, krivo postavljena oplata, nepoštivanje 
rokova vezanja i RþYUãüLYDQMD gradiva, nepravilna 
ugradnja gradiva i održavanje, itd. Dodatni uzrok je 
neznanje u LãþLWDYDQMu projekata, što rezultira 
QHL]YRÿHQMHP LOL ORãLP L]YRÿHQMHPviše elemenata 
NRML VX SUHGYLÿHQL SURMHNWRP ORãH L]YHGHQLK
detalja, neravnine, nepravilne mjere, itd.
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*UDÿHYLQVNLUDGRYLQDL]JOHGMHGQRVWDYQLLPDQMH
važni su katkad nedRVWDWQR REXKYDüHQL L RSLVani 
projektima, s jednostavnom skicom bez ikakvih 
SURUDþXQD.
Plan armature nije obavezni dio projekata. Za 
manje objekte se ne rade izvedbeni projekti kojima 
VH UD]UDÿXMX WHKQLþND UMHãHQMD GDQD JODYQLP
projektom, detalji, planovi armature ipak nedostaju 
i pogrešno se izvedu, itd.
9UORþesto je na objektima VSULMHþHQRpomicanje
elementa konstrukcije izloženih volumenskim
deformacijama uslijed promjene temperature i 
vlažnosti tj. izvedu se elementi sa nedostatkom
RGJRYDUDMXüLK dilatacijskih spojnica i razmaka. 
1DMþHãüH su to krovne konstrukcije što rezultira
uvijanjem elemenata, velikim pukotinama i 
odrezima (npr. i L]REOLþDYDQMH podnih drvenih 
podloga). Nepravilno riješeni detalji odvodnje 
oborinske vode, rezultiraju vlaženjem dijelova 
objekata i uništavanjem strukture materijala.
Kod manjih objekata nDG]RU JUDGQMH þHVWR je 
samo fromalan odnosno služi kako bi se 
ispoštovali uvjeti za dobivanje uporabne dozvole.
Troškovi gradnje su visoki, uvode se stalno,
dodatni administrativni troškovi i investitor 
pokušava uštedjeti, a þHVWRMHWRQDQDG]RUX
4. Z$./-8ý$.
Gradnja objekta L]LVNXMH YHOLND QRYþDQD
sredstva. Osim toga, investitor snosi velike 
troškove i prije samog SRþHWNDJUDGQMH, u postupku 
GRELYDQMDJUDÿHYLQVNHGR]YROH,
Pogreške uvjetovane QHLVSUDYQLP QDþLQRP
projektiranja L L]YRÿHQMa brzo su XRþOMLYH QDNRQ
izgradnje objekata i zahtijevaju dodatno
održavanja objekata te znatno poskupljuju 
troškove održavanja.
1DMþHãüH pogreške u projektiranju su: krive
pretpostavkH SURUDþXQD, QHSULNODGQL SURDþXQVNL
model, krivi koncept konstrukcije, uporaba 
QHRGJRYDUDMXüLKJUDGLYDNULYDSURFMHQDGMHORYDQMD
QD NRQVWUXNFLMX QHSUHGYLÿDQMH PRJXüH SURPMHQH
namjene objekta, itd.
ýHVWLX]URFLSRJUHãNLXL]YRÿHQMXVXQHSDåQMD
gradiva lošije kvalitete od pretpostavljene,
QHRXEHþQLRdnosno nedovoljno vješti radnici, krivo 
ili nedovoljno armiranje elemenata, krivo
postavljena oplata, nepravilna ugradnja gradiva i
održavanje, itd.
=D JUDGQMX YHüLK REMHNDWD SRVWRMH SURSLVDQL
detaljni QDþLQL kontrole projekata i gradnje, dok za 
manje objekte ne.
.DNR EL VH XPDQMLOH PRJXüQRVWL SRJUHãNH
potrebno je uvesti kontrolu projekta i za manje 
objekte i to RG VWUDQH VWUXþQLK RVRED NRMH QLVX
sudjelovale u izradi projekta. Najbolji QDþLQ
provedbe toga je putem zakonske obveze odnosno
regulative.
U tu svrhu Ministarstvo graditeljstva i 
SURVWRUQRJD XUHÿHQMD EL PRJOR SURSLVDWL SRSLV
JUDÿHYLQVNLKUDGRYDNRMHELQDG]RUREYH]QRWUHEDR
nadgledati, fotografirati ih i prilagati završnom 
L]YMHãüX V FLOMHP EROMH SURYMHUH L SRYHüDQMD
kvalitete izvedenih radova.
'XJRURþQi pravni postupci i dokazivanja 
QHWRþQRVWLodnosno pogrešaka u radu projektanata 
L L]YRÿDþD WXåEH LSURWXWXåEHV LQYHVWLtorima i dr.,
uzrokuju velike troškove i veliki gubitak vremena 
svih sudionika u gradnji te nepravovremeno 
L]YRÿHQMHUDGRYDRGržavanja što za posljedicu ima 
dodatna RãWHüHQMDQDREMHNWLPD.
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